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(57) Abstract: The invention relates to a method comprising an electronically controlled step for increasing the operational or func- 
tional safety of an electronically controllable brake actuation system. Said step involves the removal of impurities contained and/or 
dissolved in the brake system, especially in the hydraulic fluid. A device for carrying out the method comprises means for the elec- 
tronically controlled removal of impurities contained and/or dissolved in the brake system, especially in the hydraulic fluid. 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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zur Durchluhrung des Verfahrens verftigt Ube MhtS IZZZ ? " Verunre,n, S u "g e " vorgesehen is.. Eine Vorrich.ung 
^ Druc kmittel , Lhaltenen un*^^ Wn im Bre ™« insbesonderf 
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Verfahren zum Betreiben eines elektronisch regelbaren 
Bremsbetatigunssystems und elektronisch regelbares Bremsbe- 
tatigungssystem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
elektronisch regelbaren Bremsbetatigunssystems flir Kraft- 
fahrzeuge, mit eineiu drucklosen Druckmittelvorratsbehalter , 
mit mindestens einer durch eine elektronische Steuereinheit 
ansteuerbaren Druckquelle, mit deren Druck Radbremsen des 
Fahrzeuges beauf schlagbar sind, mit einer Einrichtung zur 
Erkennung eines Fahrerverzogerungswunsches , sowie mit den 
Radbremsen vorgeschalteten Ventileinrichtungen, die die 
Radbremsen wahlweise mit der Druckquelle oder mit dem 
Druckmittelvorratsbehalter verbinden . 

Ein elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem ist zum 
Beispiel aus dem Fachartikel "Electrohydraulic Brake System 
- The First Approach to Brake-By-Wire Technology" , SAE Pa- 
per 960991, bekannt. 

Weil ein Fahrzeugf uhrer bei elektrohydraulischen Bremsanla- 
gen (EHB) von der Bremskraf terzeugung entkoppelt ist, und 
die Bremswunschumsetzung gewissermaBen by wire erfolgt, 
wird ein Sollwertgeber mit Simulator verwendet, welcher das 
Pedalgefiihl infolge Betatigung vergleichbar der Ruckwirkung 
einer konventionellen Bremsanlage jnachbildet . Der Sollwert- 
geber verfugt ferner uber einen Hauptzylinder , welcher ei- 
nen hydraulischen Notbremsbetrieb bei defekter Elektronik 
mittels direkter Betatigung der Radbremsen erlaubt 
(sogenannte hydrauiische Ruckf allebene) . Sobald im by-wire 
Modus ein Betatigungswunsch infolge Sensierung beispiels- 
weise eines Betatigungsweges eines Bremspedals erkannt 
wird, werden Trennventile geschlossen, urn einen direkten 
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hydraul.schen Durchgriff des Hauptzylinders in Richtung 
Radbremsen zu sperren. Wahrend der Bremsdruckaufbau auf 
elektrohydraulischem Wege eingeleitet wird, erfahrt der 
FahrzeugfUhrer eine RUckwirkungskraf t infolge einer, der 
Betatrgungsbewegung entsprechenden Volumenverschiebung in 
den Simulator. 

Die Verrligbarkeit der hydraulischen RUckfaUebene 1st von 
grofler Wichtigkeit. rnsbesondere W ahrend des by-v,ire- 
Betrrebs unbemerkt eingeschleppte L uft kann die Funktion 
der hydrauiischen RUckfaUebene einschranken oder verhin- 
dern, weil das Druckmittel bei fahrerseitigea, Druckaufbau 
kompressxbel reagiert. Die er^hnbe Verof fentlichung » 

stele ertennen ' " elChe Sine bBl y 

stemen auftretende Fnnktionsstorung - welche beispielsweLe 

durch Ko.pressibiiibab oder andere Verunreinigung'Verur 
Z lZl: elimini9ren «*« — » erbeblicb redusie- 

Aus der DE 29 37 957 B1 geh t eine Entgasungsvorrichtung 
forde- T Sinen Va " ei = ^ ^ner Vakuu nq „eUe er- 

" Reini9ung ein ~ b — — ~ — 



Aus der DE 197 17 041 at „nK4. 

sern und / oH 3 ' Vorricht "ng zum Entwas- 

aern und / oder Entgasen von Hydraulikf lussigkeiten hervor 
welche eine fiir die •• • , M nervor, 

Q . U1 die H y drau likflus S1 gkeit undurchlassige - 

semipermeable - Membran erfordert v,^ ^ u . 
Prinzin n er o eriordert. Nach dem physikalischen 

1 ■ PSrvavor werden Gas und / oder Wasser. 
durch dx. Membran hindurch aus der Hydraulikf lUssigkeit ab 

Ba e :: e : T" t Die Membr£n ist ais 1 

Baute.l kostenrntensiv. Schwebstoffe verbleiben bei dieser 
Vorrichtung in der Hydraulikf lUssigkeit 

Bs ist eine Auf gab e der vorliegenden Erf indung, die Verfu, 
barkeat der hydraulischen RUckfaUebene einer by- wl J Br^ 
sanlage zu verbessern. 
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Die Aufgabe wird im Wesent lichen dadurch gelost, daJ3 ein 
elektronisch gesteuerter Verf ahrensschritt betreffend die 
Abscheidung von im Bremssystem f insbesondere im Druckmit- 
tel, enthaltenen und / oder gelosten Verunreinigungen vor- 
gesehen ist. Erf indungsgemaB wird der Verunreinigungsgehalt 
in dem Druckmittel reduziert, so dafl die Funktion der Brem- 
sanlage auch im Fehlerfall gewahrleistet ist. Weil eine Ab- 
scheidung von beispielsweise Luf teintragen vorgenommen 
wird, konnen die Dichtheitsanf orderungen an die Bauteile 
des Systems verringert werden. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsform der Erf indung ist 
der Verf ahrensschritt automatisiert und / oder auf Abruf 
durchf lihrbar. Dadurch wird es ermoglicht, die Abscheidung 
der Verunreinigungen auf Wunsch oder beispielsweise pro- 
grammgesteuert wahrend Stillstandsphasen des Fahrzeugs au- 
tomatisiert durchzufuhren. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist fiir die 
Abscheidung eine Spiilroutine vorgesehen, welche eine Umwal- 
zung des Druckmittels bewirkt, so dafl unerwiinschte Verun- 
reinigungen auch aus toten, das /; heiflt bei Normalbetrieb 
nicht oder nur gering durchf luteten, Rohrleitungszweigen 
entfernt werden konnen. 

im Rahmen der Spiilroutine ist es denkbar, die Ventilein- 
richtungen gemafi einer vorgebbaren zeitlichen Abfolge von 
einer Of f nungsstellung in eine SchlieBstellung sowie umge- 
kehrt zu steuern, und eine Druckmittelf orderung mittels ei- 
ner Pumpe aufzunehmen, so daB alle Rohrleitungszweige 
durchspulbar sind. Die Lange der Spiilroutine kann in Abhan- 
gigkeit von dem Verunreinigungsgrad geregelt werden. 

GemaB einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
sind Mittel zum elektronisch gesteuerten Abscheiden von im 
Bremssystem, insbesondere im Druckmittel enthaltenen oder 
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He°!r n h V T nreinl9Un9e " vo ^as e h e „. Die Mittel bewirken 
die Absehe.dung von Verunreinigungen , u„d insbesondere eine 

de?n iV V edUkti ° n ^ GaSSn ' S ° daB die VerfUgbarkeit 
ist ^ •«* fur den Fall gegeben 

rst, daB an irgendeiner Stella eine Undiohtigkeit auftritt. 

Wenn das Oder die Mittel znn, Abscbeiden ein integraler Be- 
elnfach T " r -*"»"*»9»y-*«» ist, gent danit ein 
f C e f k ° mpakter Aufbau »eil die Hittel ein in 

Das Wtterr nSSYStem int69rie »- Syste^estandtail sind. 
halter 4 ^ . lnSbeS ° nde « " Dructaittelvorratsbe- 
ist oLl 1 " ert Seln - WEiter Aufbau 

til! !' " Snn Bauteil des Bremsbeta- 

trgungssystems gleiehzeitig als Mittel zu* Abseheiden her- 

o TlTrr Mderen W ° rten " B9t Sine ^"unkti- 

ZZZ: K ° Sten der Mi " el £Ur «• Abscheidung 

auJ3erst gering sind. 

™tteisr - beSChleUni9ten ^"""'^ ist die Druck- 
L r n . 9 S ° bemeSSen ' Leit -9"»-hnitte nit bo- 

und ^^^"^^^escbwindigkeit vorgeseben sind, 
sobni^ ^V'™" -nigstens ein Absoheidungsab- 
schwiLil • dem9e9eniiber niedri 9ar Druckmittelstro.ungsge- 
llTtTlt, anschli * Bt - °« wechsel zwisenen den Druck- 

-ttelstro»n g sgesenwindigkeiten erfolgt weitgehend kurz- 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsforz, der Erfinduno ist 

:zr:z :: n Mittei - - — ill : 0 . 

sungLr IZTT^ ^^"^ verbessert das Ausga- 
sungsver.alten des Druckmittels . 

FUr die Beschleunigung des Ausgasens ist veiterbin von Vor 

Bereich des Ab^h h " e " ersn Druckabsenkung kann iz, 
des Absohe.dungsabscnnittes (Druotaittelbehalter, 
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zusatzlich Unterdruck oder Vakuum vorgesehen werden. 

Zur weiteiren Verbesserung der Abscheidung kann ein System- 
bestandteil, insbesondere der Abscheidungsabschnitt , mit 
einem Ultraschallgenerator zur Erzeugung von Ultraschall- 
schwingungen in dem Druckmittel versehen sein. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausf uhrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt die ein- 
zige Figur ein schematisiertes Schaltbild eines elektrohy- 
draulischen Bremsbetatigungssystems, welches sich in einer 
stromlosen, sogenannten hydraulischen Rlickf allebene befin- 
det. 

Ein elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem besteht 
aus einem mittels eines Betatigungspedals 1 betatigbaren, 
zweikreisigen Hauptbremszylinder bzw. Tandemhauptzylinder 
2, der mit einem Simulator 3 zusammenwirkt sowie zwei von- 
einander getrennte Druckraume aufweist, die mit einem 
drucklosen Druckmittelvorratsbehalter 4 in Verbindung ste- 
hen. An einen ersten Druckraum sind mittels einer absperr- 
baren ersten hydraulischen Leitung 5, in die ein Drucksen- 
sor S, eingefiigt ist, beispielsweise der Vorderachse zuge- 
ordnete Radbremsen 6,7 angeschlossen . Das Absperren der 
Leitung 5 erfolgt mittels eines. ersten Trennventils 8, wah- 
rend in einem zwischen den Radbremsen 6,7 geschalteten Lei- 
tungsabschnitt 9 ein elektromagnetisch betatigbares , vor- 
zugsweise stromlos offenes (SO) Druckausgleichsventil 10 
eingefiigt ist, das im geschlossenen Zustand eine radindivi- 
duelle Bremsdruckregelung ermoglicht. 

Der zweite Druckraum des Hauptbremszylinders 2 ist liber ei- 
ne mittels eines zweiten Trennventils 11 absperrbare zweite 
hydraulische Leitung 12 mit einem, der Hinterachse zugeord- 
neten Radbremsenpaar 13 , 14 verbindbar. In einem zwischen 
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den Radbremsen 13, 14 geschalteten Leitungsabschnitt 15 ist 
•xn elektromagnetisch betatigbares , vorzugsweise strokes 
offenes (SO, Druckausgleichsventil 16 eingefUgt. D a der 
Aufbau des an den zweiten Druckraum des Hauptbremszylinders 

angeschlossenen hydraulischen Kreises der Hinterachse 
rdentrsch dem des in der vorstehenden Beschreibung arlau- 
terten Vorderachskreis entspricht, erfolgt naohstehanda Be- 
schrsrbung ausschlieBlich anhand das Vorderachskreis. 

20 e dia» Z : iChnU " 9 Za « i", ist ein als Druckgualla 

1, T M0t0r - p ™P— »^egat ait einem Hochdruckspei- 
cher 21 vorgasehen, das seinersaits aus einer mittals eines 
Elektromotors 22 angetriabanen P„»p e 23 mi t vorzugsweise 
»ehreren Fordervorrichtungen sovis einen, der Pumpe 23 par- 
allel geschalteten Druckbegrenzungsventil 24 bastaht. Dia 
Saugserte der Pumpa 23 ist Uber ein Ruckschlagventil an den 
erwahnten Druckmittelvorratsbehalter 4 angesohlossan. Der 

IIne^ e o T M Mf9eb " ohte -ydraulische Druck kann von 
ernes. Drncksensor s, Uberwacht werden. 

Bine dritte hydraulischa L eitung 25 varbindet dan Hoch- 
druckspercher 21 nut Eingangsanschlussen von z„ei elaktro 
ZTZT IT' M ~ b "-' gasoblossenen 
sil'TZT " U »^>^U. dan Radbren,- 

sen and , vorgasohaltat sind. AuBerde* sind die Radbre*. 

ras sZ^ " elektr °-9netisch analog anstauarba- 

11 1 2 27 ^-"ossenes 2/2-Wegaventil bz W . AuslaBven- 
tll 26, 27 an erne vierte hydraulischa Lei.tung 28 anga- 

vorrlzsoeha t T 1 ^ 3 dIUCklOSe " "^el- 

sen 67 herrsh V ^ °« « den Radbre,.- 

6,7 herrschende hydraulische Druck wird mit Hilfe ia 
ernes, Drucksansors 29, 30 ermittelt. 

Bar genainsamen Ansteuerung des Motor-Pu m p e „-Ag are , ats 2 0 
sowre dar Elektromagnetventile 8, 10, 11, 16, 17 is 26 27 d f . 
eine elektronische steuarainheit 31 (ECU ) ' der Z'll 
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gangssignale die Ausgangssignale eines mit dem Betatigungs- 
pedal 1 zusammenwirkenden Betatigungswegsensors 32 sowie 
des erwahnten Drucksensors S t zugeflihrt werden und die eine 
Fahrerverzogerungswunscherkennung ermoglichen. Zur Fahrer- 
verzogerungswunscherkennung konnen jedoch auch andere Mit- 
tel, beispielsweise ein die Betatigungskraf t am Betati- 
gungspedal 1 sensierender Kraftsensor verwendet werden. Als 
weitere Eingangsgroflen werden der elektronischen Steuerein- 
heit 31 die Ausgangssignale der Drucksensoren 29 , 30 sowie 
die der Geschwindigkeit des Fahrzeuges entprechenden Aus- 
gangssignale von lediglich schematise*! angedeuteten Radsen- 
soren 33 , 34 zugeflihrt. 

Urn in dem Rohrleitungsnetz des Br ems systems befindliche 
Verunreinigungen abzuscheiden , wird in einem gesonderten 
Verf ahrensschritt eine elektronisch anhand eines Datenver- 
arbeitungsprogramms gesteuerte Spulroutine des Druckmittels 
durchgefuhrt. Mit Hilfe der Spulroutine lassen sich in dem 
Druckmittel enthaltene und / oder geloste Verunreinigungen 
wie insbesondere Gase (Luft) oder Fliissigkeiten abscheiden. 
Zu diesem Zweck werden die Ventileinrichtungen 
8,10,11,16,17,18,26,27 in einer bestimmten, vorgebbaren 
zeitlichen Abfolge von einer Of f nungsstellung in eine 
SchlieBstellung gesteuert oder umgekehrt, so dali alle Zwei- 
ge des Rohrleitungssystems von einem durch die elektronisch 
angesteuerte Pumpe 2 3 erzeugten Druckmittelstrom durch- 
stromt werden. Der Begriff Rohrleitungssystem versteht sich 
in seiner allgemeinsten Bedeutung und schlieBt selbstver- 
standlich Bohrungen, Kanale in Bauteilen eines Bremssy- 
stems/ insbesondere Kanale in einer hydraulischen Druck- 
steuereinheit (sogenannter Ventilblock) oder dem Tandem- 
hauptzylinder 2, ein. Im Rahmen der Spulroutine wird das 
Druckmittel gewissermafien kreislauf artig mit hoher Stro- 
mungsgeschwindigkeit durch das Rohrleitungssystems gepumpt, 
wobei stromabwarts im Bereich eines in das Rohrleitungssy- 
stem integrierten, beruhigten Abscheidungsabschnittes mit 
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gegenuber dem ubrigen Rohrleitungs system verringerter Stro- 
mungsgeschwindigkeit die Abscheidung - beispielsweise in- 
folge Ausgasen (Case) oder Absetzen (Schwebstof fteile) er- 
folgt. Es versteht sich, daJ3 die' elektronische Regelung der 
Spulroutine neben Verf ahrensparametern wie beispielsweise 
die zextliche Ansteuerungssystematik der Ventileinrichtun- 
gen 8,10,ll,i6 f l 7/ l8,26,27 auch die Spuldauer, den 
Spuldruck oder ahnliches mehr umfasst. 

m der Schaltstellung der hydraulischen RUckf allebene k6n- 
nen wie aus der Figur ersichtlich, bei geoffneten Trenn- 
ventxlen 8, 11 U nd geschlossenen EinlaBventilen 17,18 die 
Lextungsabschnitte 5, 12 sowie der Hauptzylinder 2 gespult 
werden, indem durch die Druckquelle 20 Druckmittel einge- 
spexst wxrd. Zum Durchspulen der ubrigen Kreislaufteile 
werden die Trennventile vergleichbar dem brake-by-wire- 
Modus geschlossen, und die ubrigen Ventile 10,16,17,18 bei 

geoffneten AblaSventilen 26, 27 wechselwei^ I 

e»T-+ ^ = r • . wecnsexwexse so angesteu- 

ert, da/5 eme Rexnigung aller Kreislaufteile erfolgt. 

Die spulroutine ist aufgrund der elektronischen Ansteuer- 
barkext der Ventileinrichtungen 8,10,11,16,17,18,26,27 und 
der Druckguelle 20 sehr flexibel und zu grundsatzlich be- 
ter vH T ltPUnkten S6parat -' elektronisch gesteuer- 
leLr , r±tt durChfiihrb -- -t beispielsweise 

denkbar, dxe Spulroutine wahrend des Fahrbetriebs, insbe- 
sondere nach Pahrtantritt oder kurz vor Fahrtbeendigung 
durchzu uhren, soweit die Bremsanlage nicht betatigt wxrd 

* l*rll IeT d6nkbar ' Sp ^ lrout * ne nach Beendig^ng des 

f t ' V ° r2 ^-eise unmittelbar nach dem Abstlllen 

des Fahrzeuges oder wahren dem Pahrbetrieb zu bestimmten 
Fahrsxtuatxonen durchzufuhren (beispielsweise wahrend einer 
Bremspause nach starker Bremsbeanspruchung - PaBabfahr" 
oder wenn exn gesondertes Verfahren zur Erl^nn 
unreinigungen einen ^h^^r<^S: Tn T 
wandlung der Erfindung ist es m 6glich , die SpU^txnet- 
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riodisch oder mit einem gesonderten ( Software- )Schalter ab- 
zurufen, was gegebenenf alls im Rahmen einer Fahrzeugwartung 
erfolgen kann. Die elektronische Ansteuerbarkeit der Venti- 
leinrichtungen 8,10,11,16,17,18,26,27 erlaubt ferner 
Schaltstellungskombinationen, mit denen im Normalbremsbe- 
trieb nicht oder nur geringfugig durchflutete Rohrleitungs- 
bereiche von Verunreinigungen befreit werden konnen. Wenn 
das Verfahren oder die Vorrichtung zum Abscheiden mit einer 
Vorrichtung zum Detektieren von Verunreinigungen kombiniert 
ist, kann die Lange der Spulroutine in Abhangigkeit von dem 
Verunreinigungsgrad eingestellt werden. Mit anderen Worten 
kann die Spulroutine so lange ausgefiihrt werden, bis der 
gewunschte Reinigungsgrad erzielt worden ist. 

Es ist kostenglinstig, wenn die Mittel zum Abscheiden 
gleichzeitig eine Funktion als unerlaBliches Bauteil der 
Bremsanlage aufweisen. Beispielsweise kann der Druckmittel- 
vorratsbehalter mit mehren, die Stromungsgeschwindigkeit 
verringernden Zellen versehen sein, in die das Druckmittel 
zum Ausgasen gefordert wird. Mit anderen Worten kann der 
Abscheidungsabschnitt in den Druckmittelvorratsbehalter 4 
integriert sein, und die Abscheidung erfolgt mittels einer 
bestimmten Ansteuerung unerlafilicher Bauteile der Bremsan- 
lage auf Basis eines abgespeicherten Softwareprogramms, 
welches mittels der elektronischen Steuereinheit 31 abgear- 
beitet wird. Weil in der Spulroutine aus dem Druckmittel- 
vorratsbehalter 4 permanent gereinigtes Druckmittel ange- 
saugt und wieder in den Kreislauf eingespeist wird, erfolgt 
eine sukzessive Reinigung des gesamten Kreislauf volumens . 
Vorzugsweise ist der Abscheidungsabschnitt (der Druckmit- 
telvorratsbehalter) am hochsten Punkt des Hydrauliksystems 
- das heiiit im Bereich einer natiirlichen Drucksenke - ange- 
ordnet, an dem sich Ausgasungsprodukte ansammeln. 

Der ReinigungsprozeB kann durch ZusatzmaBnahmen unterstiitzt 
werden. Wenn Mittel zum Erwarmen des Druckmittels 
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(Hexzvorrichtung) vorgesehen sind, steigert dies das Ausga- 
sungsbestreben. Als Heizvorrichtung kann beispielsweise ein 
behexzteir Schlauch oder ein beheiztes Rohr entsprechend DE 
19901029 Al vorgesehen sein, deren diesbezuglicher Offenba- 
rungsgehalt in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird 
Auch exne Heizeinrichtung im Bereich eines Drucksteuergera- 
tes entsprechend DE 37 09 189 Al, DE 199 02 033 Al und DE 
199 20 171 Al ist in diesem Zusainmenhang sinnvoll. Weiter- 
hxn unterstiitzend ist, wenn der Druckmittelspiegel in dem 
Druckmittelvorratsbehalter nicht der Umgebungsatmosphare 
sondern einem Unterdruck Oder einem Vakuum ausgesetzt wird 
Dementsprechend konnen mittel zur Unterdruck- oder Vakuu- ' 
merzeugung vorgesehen sein. Es ist weiterhin vorsehbar, 
dxe Abscheidung mittels Ultraschallanregung zu verbessern. 
Dementsprechend konnen Ultraschallgeneratoren an stellen 
des Rohrleitungssystems oder im Bereich des Abschexdungsab- 
schnxttes vorgesehen sein. 



WO 02/42135 



# 



- 11 - 



PCT/EP01/12794 



Bezugszeichenliste 

1 Betatigungspedal 

2 Tandemhauptzylinder 

3 Simulator 

4 Druckmittelvorratsbehalter 
sor 

5 Leitung 

6 Radbremse 

7 Radbremse 

8 Trennventil 

9 Leitungsabschnitt 

10 Druckausgleichsventil 

11 Trennventil 

12 Leitung 

13 Radbremse 

14 Radbremse 

15 Leitungsabschnitt 

16 Druckausgleichsventil 

17 2/2 Wegeventil 

18 2/2 Wegeventil 
19 

2 0 Druckquelle 

2 1 Hochdruckspeicher 

22 Elektromotor 
2 3 Pumpe 

24 Druckbegrenzungsventil 

25 Leitung 

26 AuslaJiventil 

27 AuslaBventil 

28 Leitung 



29. Drucksensor 

30 Drucksensor 

31 Steuereinheit 

32 Betatigungswegsen- 

33 Radsensor 

34 Radsensor 

5 1 Drucksensor 

5 2 Drucksensor 
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Patentanspriiche 



• Verf ahren zum Betreiben eines elektronisch regelbaren 
Bremsbetatigungssystem fur Kraf tf ahrzeuge, mit einem 
drucklosen Druckmittelvorratsbehalter (4), mit minde- 
stens einer durch eine elektronische Steuereinheit (31) 
ansteuerbaren Druckquelle (20) , mit deren Druck Rad- 
bremsen <6,7;i 3 ,14) des Fahrzeuges beauf schlagbar sind, 
mxt einer Einrichtung (2,32,3.) zur Erkennung eines 
Fahrerverzogerungswunsches, sowie mit den Radbremsen 
(6, 7; 13, 14) vorgeschalteten Ventileinrichtungen 
(8,10,11,16,17,18,26,27, die die Radbremsen (6,7;13 14) 
anhand eines Rohrleitungssystems wahlweise mit der 
Druckquelle (20) oder mit dem Druckmittelvorratsbehal- 
ter (4) verbinden, dadurch gekennzeichnet , da/3 ein 
elektronisch gesteuerter Verf ahrensschritt betreffend 
die Abscheidung von im Bremssystem, insbesondere im 
Druckmittel, enthaltenen und / oder gelosten Verunrei- 
mgungen vorgesehen ist. 

verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der verf ahrensschritt automatisiert und / oder auf Ab- 
ruf durchfuhrbar ist. 

IITIIT^ AnSPrUCh 1 ° d * r 2 ' dadurCh ^Wnzeich- 
; r . £m ^^eidun, der Verunreinigungen eine 
spulroutine vorgesehen ist. 

InsPrUch, 7* ^"^ ° der mehrSre " der ^rgehenden 
Anspruche, dadurch ,ekenn*eich„et, daB fur die Spulrou- 

^v::::::; nrichtun9en ^^^.^ 

K vor 9 e t,l>aren zeitlichen abfolge von einer Off- 

Zrra: 11 ": 9 An 6ine S ° hl ^*^ -d / oder u m9 e- 
Kenrt angesteuert werden. 



Verfahre 



n nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafl die Abscheidung 
wahrend dem Fahrbetrieb standig, oder im Abstand von 
vorgebbaren Intervallen oder zu vorgebbaren Fahrsitua- 
tionen oder auf Nachfrage und / oder bei ruhendem Fahr- 
betrieb erfolgt. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Lange der 
Spiilroutine in Abhangigkeit von dem Verunreinigungsgrad 
des Druckmittels eingestellt wird. 

7. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem, insbe- 
sondere zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 6, mit einem drucklosen 
Druckmittelvorratsbehalter (4), mit mindestens einer 
durch eine elektronische Steuereinheit (31) ansteuerba- 
ren Druckquelle (20), mit deren Druck Radbremsen 

(6, 7; 13, 14) des Fahrzeuges beauf schlagbar sind, mit ei- 
ner Einrichtung (2,32,Sj) zur Erkennung des Fahrerver- 
zogerungswunsches, sowie mit den Radbremsen (6,7; 13,14) 
vorgeschalteten Ventileinrichtungen 

(8,10,11,16,17,18,26,27, die die Radbremsen (6, 7; 13, 14) 
anhand eines Rohrleitungssystems wahlweise mit der 
Druckquelle (20) oder dem Druckmittelvorratsbehalter 
(4) verbinden, dadurch gekennzeichnet, daJ3 Mittel zum 
elektronisch gesteuerten Abscheiden von im Bremssystem, 
insbesondere im Druckmittel, enthaltenen und / oder ge- 
losten Verunreinigungen vorgesehen sind. 

8. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Mittel zum 
Abscheiden eine elektronische Steuereinheit (31) mit 
einer eingespeicherten Spiilroutine umfassen. 

9. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach An- 
spruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
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Mittel ein integrierter Systembestandteil des Rohrlei- 
tungssys terns sind. 

10. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 ein unerlaBliches Bauteil des 
Bremsbetatigungssystems gleichzeitig als Mittel zur Ab- 
scheidung vorgesehen ist. 

11. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 

nem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft Rohrleitungsabschnitte mit hoher 

DrucJamttelstromungsgeschwindigkeit und stromabwarts 

wenxgstens ein Abscheidungsabschnitt mit demgegenuber 

vernngerter Druckmittelstromungsgeschwindigkeit vorge- 
sehen ist. 

12. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da3 der Abscheidungsabschnitt in dem 
Druckmittelbehalter (4) vorgesehen ist. 

13. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 wenigstens ein Mittel zum Erwarmen 
des Druckmittels vorgesehen ist. 

14. Elektronisch. regelbares Bremsbetatigungssystem nach el- 
no. oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abscheidungsabschnitt im Be- 
rezch einer Drucksenke angeordnet ist. 

15. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach el- 
Mem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzexchnet, dai3 dem Abscheidungsabschnitt Mittel 
zur Unterdruckerzeugung und / oder Vakuumerzeugung zu- 
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geordnet sind. 

16. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , dafi ein Systembestandteil, insbesondere 
der Abscheidungsabschnitt mit einem Ultraschallgenera- 
tor zur Erzeugung von Ultraschallschwingungen in dem 
Druckmittel versehen ist. 
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